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Abstract of DE 1981 1917 

An automotive steering wheel and column is linked to the vehicle steering track rods by a rack (5) and 
pinion (1 ) gear which are held in contact by a spring (1 7). The spring (17} exerts two levels of pressure 
which are determined by the position of a rest (14) surface against which the rack (5) teeth rub, and a 
guide (15) on the rest (14) surface. 
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Die f ofgenden Angaben si nd den vom Anmeider eingereichten UrrterEagen entnommen 

Kuppiungsmechanismus fur eine Zahnstange und deren Antriebsrltzel 

Bin Mechanismus zum Kuppeln einer Zahnstange (5) 
gegen ein Ritze! (1) zum translatorischen Antrieb der 
Zahnstange (5) umfafct eine Feder zum Andrticken (17) 
des Ritzets (1) und der Zahnstange (5) gegenemander, wo 
bei die Feder dafur emgerichtet ist, fhre Wirkung entspre- 
chend zumindest zwei aufeinanderfolgenden Stufen des 
And rucks auszuuben, und wobei zwischen der Zahnstan- 
ge (5) und der Feder (17) eine Auflage (14) vorgesehen ist 
gegen die die Zahnstange (5) relbt, sowle eine FQhrung 
(15) der Auflage (14). 
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Beschreibung 

Bei einem Kraftfahrzeug steuert das Lenkrad die Ausrich- 
tung der gelenkten Rader uber ein Getriebe T das aus einem 
Riizel besteht, welches fest mil der Lenksaule verbunden ist, 
und aus einer rmt einer Verzahnung versehenen Querstange 
bzw, Zahnstange, welche die Ausrichtung der Achsen der 
beiden betroffenen Radnaben steuert. Um eine fehlerfreie 
Kupplung zu gewahrleisten, ist die Zahnstange nut Hiife ei- 
nes Kupplungsmechanismus auf das Ritzel aufgesetzt. 

Bin derartiger Mechanismus muB m der Lage sein, eine 
Kupplung der beiden Teile ohne Spiel der miteinander in 
Bingriff stehenden Zahne aufrechtzuerhalten, trotz Fehler 
hinsichttich der Exzentrizitat des Ritzels, seines axiales 
Spiels and des VerschleiGes von Zahnen. Weiterhin muB der 
Mechanismus ohne Beschadigung in der Lage sein, von ei- 
nem Rad r das auf em Hindernis trifft, stammende StoBe zu 
ertragen, die praktisch der Masse des Fahrzeugs entsprechen 
konnen. 

Der Kupplungsmechanismus weist in herkommlicher 
Weise eine schraubenformige Feder auf, die in einem Ge- 
hause untergebracht ist, um die Zahnstange gegen das Ritzel 
anzudriicken. Die Feder ist zwischen einem als Anschtag 
dienenden Zapfen bzw, Stopfen, der ihren Aufnahmeraum 
verschlieBt, und einem auf der Zahnstange verschieblich go- 
iagerten Ansaiz- bzw. Druckstiick, auf dem diese gleitet, zu- 
sammengedriickt.. 

Das Ansatzstuck ist nach Art einer Gleitfuhrung durch 
eine Schurzegefuhrt, die dieses in Richtung auf den Stopfen 
verlangert und sich auf der Innenwand des Aufnahmeraums 
abstutzt. Bine eiastische Anschlagscheibe ist zwischen dem 
freien Rand der Scbiirze und dem Stopfen angeordnet, um 
die StoBe zu dampfen, die durch die Rader ubertragen wer- 
den. 

Weiterhin vorgesehen ist eine Scheibe und ein Ring zur 
Verkeilung der Feder und der Scheibe, um die Toleranzen 
bei der Hersteliung und die Ausdehnungen der unterschied- 
lichen Teile zu kompensieren. 

Bin derartiger bekannter Mechanismus weist zahlreiche 
Nachteile auf. Im Hinblick auf die Teile und die Arbeitszeit 
ist er nicht sehr okonomisch, wobei der Nutzen weiterhin 
dadurch eingeschrankt ist, dafi das Auffangen der Toleran- 
zen, was durch eine manuelle Einstellung bei der Montage 
zu erfolgen hat, niemals wirklich gut ist. Insbesondere weist 
ein solcher Mechanismus stets noch Gerausche auf, und die 
Druckkraft auf die Zahnstange kann sich im Laufe der Zeit 
verandern, wodurch die Lenkung entweder zu weich Oder 
im Gegenteil zu hart wird. 

Die Aufgabe der voriiegenden Brhndung besteht darin, 
die oben angegebenen Nachteile zu liberwinden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch einen 
Mechanismus zum Kuppein eioer Zahnstange gegen ein Rit- 
zel zum translatorischen Antrieb der Zahnstange, mit einem 
Mittel zum Andrucken des Ritzels und der Zahnstange ge- 
geneinander, der dadurch gekennzeichnet ist T daB das Mittel 
zum Andrucken dafu'r eingerichtet ist, daB es seine Wirkung 
entsprechend zumindest zwei aufeinanderfolgenden Stufen 
des Andrucks ausiibt. 

Auf diese Weise wird die Dampfung der Schwingungen 
und der StoBe, die dazu neigen, die Zahnstange vom Ritzel 
zu entkoppeln und Gerausche zu verursachen, verstarkt, da 
die zweite Stufe des Andrucks an die Steiie der ersten Stufe 
tritt, sobaid die Schwingungen oder StoBe die Moglichkei- 
ten der Bin wirkung der ersten Stufe uberschreiten. Man er- 
halt auf diese Weise eine verstarkte Andruckkraft, wodurch 
die Zahnstange und das Riizel in verbesserter Form gekup- 
pek werden und die entstehenden Gerausche vermindert 
werden. 



Die Erfindung wird nachfoigend anhand der Beschrei- 
bung von zwei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der Br- 
findung weiter eriautert, wobei auf eine Zeichnung Bezug 
genommen wird, in der 
5 Fig. 1 und 3 jeweils halbe Langsschnittansichten des er- 
findungsgemaBen Mechanismus entsprechend zwei unter- 
schiedlichen Varianten sind, und 

Fig. 2 charakferistische VerlSufe der Federkraft liber dem 
Federweg des Mechanismus darstellt, 

Der Kupplungsmechanismus 10 nach Fig* 1 T von dem aus 
Vereinfachungsgrunden lediglich die linke Iialfte dargestellt 
ist, in Bezug auf eine in Langsrichtung verlaufende Symrne- 
trieebene des Mechanismus, dient dazu, eine Zahnstange 5, 
die entlang sich seibst senkrecht zur Darsteliungsebene der 
Fig. 1 verschieblich ist, gegen ein Ritzel 1 anzudrucken, das 
zum Antrieb der Zahnstange 5 in Langsrichtung dient und 
durch eine Lenksaule 2 betatigt wird. 

Der Mechanismus 10 ist fest an einem Gehause ange- 
bracht, das auf dem Fahrgestell ernes Kraftfahrzeugs sitzt, 
welches die Zahnstange 5 und auch das Ritzel 1 und die 
Lenksaule 2 tragi, die nicht geschnitten dargestellt ist. 

Im vorliegenden Beispiel ist das Gehause mit einem Auf- 
nahmeraum 11 versehen, der den Mechanismus 10 auf- 
nimmt Obwohl nachfoigend von dem genannten Aufnah- 
meraum 11 die Rede ist, ist ersichtlich, daB lediglich eine fe- 
ste Verbindung durch das Fahrgestell bzw. die Karosserie 
zwischen dem Mechanismus 10 und dem Ritzel 1 notwen- 
dig 1st, wodurch eine Auflage bzw. Abstutzung fur die Zahn- 
stange 5 gebildet wird, um diese beiden letztgenannten Teile 
gegeneinanderzudriickem 

Der Mechanismus 10 weist in dieser Ausfuhrungsform 
insgesamt eine Zylinderform auf, die sich entlang einer 
Achse 21 erstreckt, welche durch den Schnitt der Ebene 20 
und der Darsteliungsebene der Fig* 1 definiertist, und die im 
wesentlichen senkrecht zur Translationsrichtung der Zahn- 
stange 5 verlauft, 

Die Aufhahme 11 stellt sich als Bohrung mit entsprechen™ 
der zylindrischer Form dar, die bis zur 2^ahnstange 5 fuhrt 
Der Mechanismus 10 weist einen Kolben 13 und eine An- 
schlagstopfen 2 auf, der mit der Aufhahme 11 fest verbind- 
bar ist, um als Anlage oder Anschlag fur eine Feder 17 zu 
dienen, die den Kolben 13 gegen die Zahnstange 5 andruckt. 

Der Kolben 13 ? der hierbei aus einem emzigen Block ge- 
bildet ist, besteht aus einem Abschnitt 14, der eine Auflage 
zum Andrucken der Zahnstange 5 biidet, und aus einem Ab- 
schnitt 15 zur Fuhrung der Auflage 14 in einer verschiebli- 
chen Weise. Der Abschnitt 15, der zylmdrisch und hohl ist, 
wird durch eine mit der Aufnahme 11 fest verbundene Wand 
endang der Achse 21 gefiihrt, und zwar hierbei durch in 
Langsrichtung verlaufende rippenartige Stege, die mit glei- 
chem Winkelabstand auf der Innenwand der Aufnahme 11 
verteilt angeordnct sind. 

Bei dieser Ausfuhrungsform sind zwei Reibplatten 141 
vorgesehen, die an der Auflage 14 angebracht sind und einen 
geringen Reibungskoeffizienten im Verhaltnis zum Stahl der 
Zahnstange 5 aufweisem Hierbei kann jegHches seibst^ 
schmierendes Material verwendet werden, beisptelsweise 
Polytetrafluorethylen (PTFB), Polyethyien (PE) oder auch 
Polyethylenterephtalat (PET), wobei dieses letztgenannte 
Material auch zur Hersteiiung des Kolbens 13 als ganzes 
dienen kann. In diesem Beispiel ist der Querschnitt der 
Zahnstange 5 nicht kreisfdrmig, sondern weist zwei mit der 
Auflage 14 zusammenwixkende, ebene Flachen auf, die im 
Verhaltnis zueinander V-formig angeordnet sind, wodurch 
eine Verdrehung der Zahnstange 5 verhindert wird. 

Im Inneren des zylmdrischen Abschnitts 15 ist in dieser 
Ausfuhrungsform eine Maske aus einem Schwingungen 
dampfenden Material 22 in dem Bereich angeordnet, der 
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sich hinterden Flatten 141 befmdet. 

Die Feder 17 ist mit axialer Kompression zwischen dem 
Stopfen 12 und der Auflage 14 untergebracht. Die Feder 17 
besteht hierbei aus einem einzigen Block aus elastischem 
Material, in diesem Fall aus thermoplastischen Kautschuk 
wie etwa aus Polyurethan Oder Silikon, und sie weist in die- 
ser Ausfuhrungsform drei Abschnitte 171, 172 und 173 auf, 
die hier fest untereinander verbunden sind. 

Wie nachfolgend noch erlautert wird, driicken die Ab~ 
schnitte 171 und 172 in zwei aufeinanderfolgenden An- 
druckstufen gegen die Zahnstange 5, In diesem Beispiel sind 
die Abschnitte 171 und 172 in Form eines Puffers ausge- 
fiihrt sowie in Form einer Schurze, die diesen veriangert, 
wobei sie eine zentraie Ausnehmung 175 umgibt 

Die Auflage 14 ist zwischen dem Puffer 171 und der 
Zahnstange 5 angeordnei, wahrend der freie Endabschnitt 
der Schurze 172 gegen den Stopfen 12 anliegt. 

Der Abschnitt 173 hat hierbei die Form eines Kragens 
zum Dampfen von StoBen, der an den freien Endabschnitt 
der Schurze 172 augesetzt ist und sich zwischen dem Rand 
16 des FUhrungsabschnitts IS, der dem Stopfen 12 gegen- 
ubersteht, und diesem letzteren erstreckL Ein radialer Vor- 
sprung 174 des Kragens 173, der ohne Einspannung, d. h. 
tm spannungsfreien Zustand dargestellt ist, liegt unterDruck 
gegen die Innenflacbe der Aufnahme 11 an, urn die Dichtig- 
keit zu gewahrlelsten, 

Der Stopfen 12, der aus Kunsistoffmaterial besteht, ist 
vorzugsweise aus Polyamid (PA), PolysuLfon (P3U), Polya- 
cetal (POM) oder auch aus Polyetherimid (FBI) hergestellt. 
Er dient t wie vorstehend beschrieben, als Aufiager bzw. An- 
schlag fur die Feder 17 T wobei er mit der Aufnahme 11, und 
zwar hierbei mit dem freien Endabschnitt der Aufnahme, 
fest verbunden isL Der Stopfen 12, der in diesem Fall prak- 
tisch vollstandig innerhalb der Aufnahme 11 untergebracht 
ist, ist mit flexiblen Vorsprtingen oder Las c hen 121 verse- 
hen, die mil gleichen Winkeiabstanden verteiit angeordnel 
sind und in radialer Richtung in Bezug auf die Achse 21 vor- 
stehen, urn mitentsprechenden Ausnehmungen 111 der Auf- 
nahme 11 in Eingriff zu kommen, wenn der Stopfen 12 in 
diese eingefuhrt wird. Jeder Vorsprung 121 ist mit einer 
Zunge 122 fest verbunden, der Leicht in axialer Richtung aus 
der Aufnahme 11 hervorsteht, sobaid der Stopfen 12 einge- 
setzt ist, um zu ermoglichen, daB der Vorsprung 122 von 
Hand radial abgebogen wird und aus der Vertiefung 111 be- 
freit wird, um anschlieBend den Stopfen 12 ungehindert her- 
ausziehen zu konnen. Neben dieser rein mechanischen 
Funktion als Anschlag gewahrleistet der Stopfen 12 in die- 
sem Beispiel auSerdem die Dichtigkeit durch seine Wand, 
die massiv ist, der Anlage gegen die Feder 17, 

Nachfolgend wird die Funktionsweise des Mechanismus 
10 im einzelnen erlautert. 

Wie aus der Darstellung ersichtHich geworden ist, druckt 
die Feder 17, bei der keinerlei Einstetkmg erforderlich ist, 
die Zahnstange 5 gegen das Rkzel 1 an, damit jegliches 
Spiel aufgrund von Ungenauigkeiten der miteinander in 
Eingriff stehenden Teile und aufgrund von StoBen, die uber 
die Rader durch die Zahnstange 5 ubertragen werden, aufge- 
fangen wird. 

Die Feder 17 weist in Abwesenhek jegiichen Zwangs 
eine solche Elongation auf, da8 sie, sobaid sie durch den 
Stopfen 12 zusarnmengedruckt wird, eine Andruckkraft F 
von zumindest 45 daN ausiibt T was mehr ist als bei einem 
herkommlichen Mechanismus, und vorzugsweise 60 bis 80 
daN (Fig, 2) oder auch mehn 

Da die Widerstandskraft aufgrund von Reibung der Zahn- 
stange 5 gegenuber der Auflage 14 von den Automobilher- 
stellern beispielsweise auf 20 ± 4 daN festgelegt ist, ver- 
iangt eine Andruckkraft F von 80 daN, wie sie in diesem 
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Beispiel gewahlt ist, daft der Reibungskocffizient der Flatten 
141 in Bezug auf die Zahnstange 5 auf 0,25 festgelegt wird. 

Wie schematisch durch das Uberstehen des Andruckrands 
des Kragens 173 uber den Rand 16 dargestellt ist, beflndet 
5 sich der Rand 173 in Ruhestellung in einem durch den Stop- 
fen 12 in axialer Richtung leicht zusammengedruckten Zu- 
stand, um jegliches Spiel aufzufangen und um zu vermei- 
den T daB sich die Teile voneinander losen, was eine Ursache 
fur Klappergerausche ware. Dies gewahrleistet weiterhin 
to die axiale Dichtigkeit und tragt geringfugig zur Zurucksto- 
Bung des Kolbens 13 bei. Aufgrund dieser Tatsache wirken 
die drei Abschnitte 171, 172 und 173 der Feder gleichzeitig, 
aber in unterschiedlichen Graden bzw. Stufen, je nach der 
Position des Kolbens 13, Um die Form der Feder 17 ohne 
15 darauf einwirkende Zwangskrafte zu bestimmen, die es er- 
mdglicbt, durch eine Soll-Kompression die Andruckkraft 
von 80 daN zu erhalten, kann man zunachst den Puffer 171 
und die Schurze 172 in Reihe geschallet betracluen, Man 
wahll elnen Querschnitt und eine axiale Lange der Ausneh- 
20 mung 175 so aus, daB sich die Schurze 172 mit verklemer- 
tem Querschnitt, am weitesten zusammengedruckt, im we- 
sentiichen (CI) am Bnde (auf der Seite des Vertaufs mit gro- 
Bem C) des tinearen Teils Rl seiner Kompressionskurve in 
Abbangigkeit von der aufgebrachten Kraft F beflndet, wobei 
25 der Bereich Cd der dynamischen Variation zum AufFangen 
von Spiel erfbrderfich ist (normaler Verlauf des Kolbens 13, 
wobei keine StoBe vorhanden sind). Um genau zu sein, ist 
die dargestellte Kurve Rl in Wirklichkeit eine gemischte 
Kennlinie, bei der um so mehr die CroBe der Steiftgkeit der 
30 Schurze 172 Berucksichtigung findet, als dieser Wert im 
Vergieich mit dem entsprechenden Wert des Puffers 171 ge- 
ring ist. Der Kragen 173 muB in leichtem Andruck auf den 
Rand 16 des Kolbens 13 verbleiben und ubt damit eine zu- 
satzliche Riicksteilkraft aus r die ebenfalls zu berucksichtl- 
35 gen ist. Der Kragen hatte auch als getrenntes Teil ausgefuhrt 
werden konnen. 

Im Falle eines StoBes, der den Kolben 13 lief in Richtung 
auf den Stopfen 12 zurOckgehen laBt, erreicht die Schtirze 
172 schnell ihre Schwelle der maximalen Kompression, und 
40 von dort an wirkt der Puffer 1 71 , der eine groBere SteiMgkeit 
(R2) aufweist, vollstandig, um eine Zusatekraft zu liefern, 
die der Ruckwartsbewegung des Kolbens 13 entgegenwirkt, 
wobei nunmehr eine Kennlinte R2 erreicht ist, deren Stei- 
gungsverhaltnis aus Kraft und Kompression groBer tel. Man 
45 erhak auf diese Weise die beiden aufeinanderfolgenden S tu- 
fen der Andruckkraft. Der Kragen 173 wirkt in gleicher 
Weise (R3) wie der Puffer 171, aber mit einem kurzeren Ver- 
lauf, der eine drifte Stufe der Andruckkraft Hefert. Es konnte 
hierbei vorgesehen sein, daB der Kragen 173 seinerseits 
50 ebenfalls aus einer Schichtung von zwei Federn besteht, so- 
mit aus einer Reihenschaltung, die unterschiedliche Steifig- 
keiten haben, um den Kontakt, der zur Vermeidung eines 
stoBenden Cxerauschs gewunscht ist, zwischen dem Kragen 
113 und dem Rand 16 aufrechtzuerhalten, wobei aufgrund 
55 der geringeren Steifigkeit einer der beiden vorstehend ge- 
nannten Federn, aus denen sie besteht, ihr Beitrag zur Ruck- 
stellkraft begrenzt wird, solange sich der Kolben 13 inner- 
halb seines vorgesehenen Bewegungsbereichs beflndet. 
Wie in Fig* 2 dargestellt ist, in der der gerade Abschnitt 
60 R0 die Kennlinie einer Feder eines Kopplungsmechanismus 
nach dem Stand der Technik darstellt, ist die Steigung am 
Ursprung der Kurve Rl nach der vorliegenden Erlindung 
geringer als die des Abschnitts RO. Der Punki der Kompres- 
sion in Ruhestellung PI (80 daN) entspricht somit einem 
65 Kompressionsweg CI in der Ruhestellung, der groBer ist als 
der entsprechende Kompressionsweg CO des Punkts PC der 
Kurve R0. Der Punkt P0 entspricht In diesem Fall einer 
Kraft F von 40 daN und somit einem ReibungskoefTizienten 
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von 0,5, urn die erforderliche Reibungskraft von 20 daN zu 
erzielen. Aufgrund der verkleinerten Steigung 1st die Ab- 
weichung A Fl der Kraft im dynamischen Bereich Cd des 
Verlaufs in Bezug auf den PunktPl geringer als die entspre- 
chende Abweichung A F0 in Bezug auf den Funkt P0. An- 
ders ausgedruckt ermoglicht diese verminderte Sieigung ei- 
nen Bereich des dynamischen Verlaufs bzw. des Hubs, der 
wesentlich groBer als Cd ist, und der in diesem Beispiel ein 
Millimeter uberschreitet, ohne daB sich die aufgebrachte 
Kraft F ubermaBig verandert Die Festigkeit bzw. der Wider- 
stand des Lenkverhaltens ist auf diese Weise praktisch kon- 
slant, um so mehr deshalb, weil vorgesehen ist, daB die Plat- 
ten 141 aus einem gegen VerschleiB widerstandsfahigen 
Material besteben, beispielsweise aus einem selbstschrme- 
renden Kunststoff, so daB der maximaie Hub Cd zum Auf- 
f an gen von Spiel, der beim Stand der Technik etwa 0,4 mm 
betrug, ahnlich 0,2 mm fur einen Fehler der Exzentrizitat 
oder Zahnsprung und 0,2 mm fur VerschleiB, im vorliegen- 
den Fall auf die genannten 0,2 mm fur den Zahnsprung re- 
duziert ist (nicht dargestellt) > 

Die Gesamtheit der ubrigen Teile des Mechanismus 10, 
auBer der Feder 17, besteht aus Kunststoftmaterial mit gu« 
tern Temperaturverhalten in einem ausgedehnten Bereich 
(~40°C bis -f-130°C), welches widerstandsfabig gegenuber 
Olen, Fetten und Erdolprodukten ist und eine geringe Ab- 
sorption von Fliissigkeiten zeigt, insbesondere hydrophob 
ist 

Um ein Nachgeben durch Aiterung des Abschnitts 172 zu 
vermeiden und um die mechanischen Eigenschaften dieses 
Bereichs zu verandern, wenn dies gewiinscht ist, kann die 
Anordnung einer Schraubenfeder in der Aussparung 175 
vorgesehen sein, wobei sich diese in Ricbtung der Achse 21 
des Mechanismus erstreckt. 

Die Fuhrung des Kolbens 13 in der Aufnahme 11 wird in 
diesem Beispiel durch die Aufnahme gewahrleistet. Man 
hatte mdes auch vorsehen konnen, daB die genannte Funk- 
tion durch den Stopfen wahrgenommen wird, da dieser fest 
mit der Aufnahme 11 verbunden ist, und somit auch mit dem 
FahrgestelL In diesem Fall wtirde der Stopfen zusatzlich ei- 
nen Fortsatz aufweisen, der ihn in axialer Richtung (21) in 
die Aufnahme U hinein verLangert. Dieser Fortsatz konnte 
die Form einer Schurze haben, die ggf. auf einen Kafig redu» 
ziert sein konnte, der aus einfachen, in La\ngsrichtung ver- 
laufenden Laschen gebiidet ware, zur Aufnahme des Fuh- 
rungsabschnitts 15, wodurch dieser in axialer Richtung ge- 
fuhrt wird, Bine Fiihrung, die innerhalb der Feder 17 ange- 
ordnet ist, durch axiale Stabe des Stopfens, die durch die 
Abschnitte 172 und 171 hindurchgehen, ist ebenfails mog- 
lich, wie auch ein einzeiner zentxaler Stab, wobei dann die 
Aussparung 175 vorzugsweise exzentrisch angeordnet ware, 
Es ist ersichtlich, daB in diesem Fall die Stange bzw, die 
Stangen der Fuhrung eine solche Lange hat bzw haben, daB 
ein Zwischenraum zwischen ihrem freien Bndabschnkt und 
der Auflage 14 verbleibt und daB die stoBdampfenden Puffer 
in einem solchen Fall in dem Zwischenraum bzw. den Zwi- 
scbenraumen vorgesehen sein kdnnen, um an die Stelle des 
Anschlagskragens 173 zu treten oder um mit diesem zusam- 
menzuwirken. 

In gleicher Weise kann der zylindrische Abschnitt. 15 des 
Kolbens 13 auch seibst eine Funktion des Auffangens von 
Spiel und/oder eines Dampfungsanschlags haben , d. h. daB, 
sehr schematisch dargestellt, seine Wand auf einer bestimm- 
ten axialen Lange einen schraubenformigen Schlitz aufwei- 
sen kann, um eine Feder zu bilden, mit moglicherweise 
mehreren Abschnitten untcrschiedlicher Steifigkeit, um eine 
oder mehrere Kurven der Art Rl, R2 und R.3 zu erhaltem 
Man kann auf diese Weise jeglichen Federanschlag, wie 
etwa 173, weglassen, wobei der Rand 16 in einem solchen 



Fall permanent auf dem Stopfen 12 angebracht ware. 

Man stellt fest, daB der Kupplungsmechanismus nach der 
vorliegenden BrMndung dazu dienen kann, wie es hier der 
Fall 1st, die Zahnstange gegen das Ritzel zu drucken, oder 
S umgekehrt das Ritzel oder dessen Welle gegen die Zabn- 
stange zu driicken. In einer allgemeineren Weise und im ge- 
samten Bereich der Mechanik ermoglicht der Mechanismus 
nach der Erfindung eine verbesserte Beherrschung der 
Kopplung von zwei aufeinandergesetzten Teilen, unabhan- 
gig davon T ob sie einfach gegeneinander anliegen oder mit- 
einander verzahnt sind, und sei es eine drehende oder lineare 
Verzahnung. Auch eine Verwendung als Darnpfer einer 
Blattfeder, die eine variable Last tragt, ist denkbar. 

Durch feste Verbindung, beispielsweise durch Kleben, 
der Dampfungsfeder (17) mit den beiden Teilen des Mecha- 
nismus (12, 13), die sie verbindet, kann man die Richtung 
der Kraft, die auf den Kolben ausgetibt wird, umkehren, und 
durch Anbringen eines Hakens an diesem jegliches ge» 
wunschte Teil heranziehen. In diesem Fall kann vorgesehen 
sein, um die Zugbeanspruchung des Abschnitts 172 der Fe- 
der, der eine geringe Steifigkeit aufweist, zu begrenzen, daB 
der massive Abschnitt 171 geringfugig im Durchmesser re- 
duziert wird, um an seinem AnschluB an den Abschnitt 171 
einen zu der Auflage 14 hin gewandten, radialen Absatz zu 
bilden. Bine entsprechende Verringerung des inneren 
Durchmessers der Aufnahme 11 in ihrem Bereich in der 
Nahe der Auflage 14 ermoglicht ebenfails, einen zu dem 
Stopfen hin gewandten Absatz zu schafTen, um die Verlan- 
gerung des geschwachten Abschnitts 172 zu begrenzen. 

Es ist ersichtlich, daB in einer allgemeinen Weise die 
Form des Querschniits der Feder 17 beliebig ist und daB das 
Gieiche fur die relative Position derFedern 171 und 172 gilt, 
die in funktionaler Hinsicht ubereinander angeordnet sind, 
wobei die Ausfuhrung jeder einzeinen Feder nur vom jewei- 
Iigen Fall abhangt. Die Feder 17 kann somit aus einem Ma- 
terial sein, das natudicherweise elastisch ist, oder aus einem 
Material, beispielsweise aus Stahl r dem man eine geeignete 
Form gegeben hat, welche eine ausreichende eiastische Ver- 
formung ermoglicht, beispielsweise eine Schraubenfonrt 

In der in Fig* 3 dargesteliten Variante tragen die einzeinen 
Teile die Bezugszeichen nach Fig. 1, sowelt sie diesen ahn- 
lich sind. Nachfolgend werden lediglich die Unterschiede 
gegeniiber der Ausfuhrungsfonn nach Fig* 1 erlautert. Dies 
sind zwei Unterschiede. 

Sie beziehen sich einerseits auf die Auflage 14, die in die* 
sera Fall aus einem einzigen Stuck aus KunststofTmaterial 
besteht, wobei in diesem Fall keine aufgesetzte Platte 141 
vorhanden ist, die weiter oben beschrieben ist, wo auch dar- 
auf hingewiesen ist, daB der Kolben 13 als ganzes aus PET 
hergestellt sein kann. Die Auflage 14, die aus einem einzi- 
gen Stuck besteht, ist somit aus einem Material mit genn- 
gem Reibungskoeffizienten hergestellt. 

Andererseks ist die Form der Feder> die mit 37 bezeichnet 
ist, unterschiedlich. Die Feder 37 zeigt ftber ihre ganze 
Lange eine rohrforrmge Gestalt 372, wobei am Ende zwei 
gegenuberliegende Zentrierungsrohre 123 und 143 vorhan- 
den sind, die jeweiis zum Stopfen 32 bzw, zu der Auflage 14 
gehorem Ein Kragen 373, der dem Kragen 173 entspricht, 
ist entlang seines Umfangs mit einem Dichtungsabschnitt 
374 versehen (vergleiche 174) und ersircckt sich in radialer 
Richtung zwischen dem Rand 16 und dem gegenubediegen- 
den Stopfen 32. 

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, beflndet sich der rohrformige 
Abschnitt 372 in der Ruhestellung in einem Abstand von der 
Inncnflache des zylindrischen Abschnitts 15 des Kolbens 13 
und besitzt in diesem Beispiel eine nach auBen gewolbte 
Form. 

In gleicher Weise ist der Kragen 373 in der Ruhestellung 
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mcht zwischen dem Stopfen 32 und dem Rand 16 festge- 
klemrnt, sondeni befindet sich in diesem Beispiel in einem 
Abstand dazu. AuBerdem weist der Kragen in diesem Bei- 
spiel einen veranderlichen Querschnitt auf, wobei diese Va- 
riante in der Zeichnung zum Zwecke der Klarheit der Dar- 5 
stellung in radialer Richtung, quantitadv in Fonn von zwei 
Stufen, dargestellt ist 

Die Funkrionsweise des Mechanismus 30 ist wie folgt. 

Wenn sich der Kolben 13 in Richtung auf den Stopfen 32 
zuruckbewegt, wird die Peder 37 in axialer Richtung zusam- 10 
rnengedriickt, und das elastische Material, das in radialer 
Richtung frei ist, neigt zum FlieSen in radialer Richtung, 
d. h. in einer Richtung quer zur Einwirkung des Drucks auf 
die Feder 37, Der zylindrische Teii 372 verformt sich somit, 
indem er sich in radialer Richtung aufweitet, bis er die In- 15 
nenflache des zylindrischen Teils der Fuhrung 15 des Kol- 
bens 13 erreicht. Der gewdlbte Abschnitt begiinstigt hterbei 
ein Ausknicken nach auBen durch radiale Aufweitung der 
Feder 37, Im Vergleich zu einer einfachen Kompression 
ohne Ausknicken, die man ebenfalls hatte vorsehen kdnnen, 20 
wird der Widerstand der Feder 37 gegen Zusammendrucken 
auf diese Weise reduziert, sobaid die Axialkraft, die die Fe- 
der zusammendriickt, zum Ausknicken fuhrt. Von dem Mo- 
ment an, in dem die Innenfiache der Fuhrung 15 erretcht ist r 
kann das Ausknicken prakdscb nicht weiter auftreten, und 25 
somit erhdht sich der Widerstand der Feder 372 gegen die 
axiale Kompression, wobei auf den Abschnitt R2 in Fig* 2 
Bezug genommen sei. Auf diese Weise komrnt die Feder 37 
durch Ausknicken in Kontakt mit der Piihrung 15, die dann 
das Ausknicken begrenzt, und die Feder 37 stutzt sich auf 30 
der Fuhrung IS ab, um die Autlage 14 zuriickzustoBen, d, h. 
um die Abweichung der Ruckstellkraft zu vergroBern (R2), 
wenn diese die Feder 37 liber einen bestimmten Hub hinaus 
zusammendriickt. Die Fuhrung IS wirkt in dieser Weise als 
eine Art. Umreifung der Feder 37, 35 

Man erkennt, daB die Feder 37 zahlreiche weiiere Formen 
besitzen konnte, massiv oder ausgespart, unter Umstanden 
auch ohne Drebsymmetrie, in dem Mal3e wie diese Formen 
eine radiaLe Aufweitung bis zu einer Begrenzungsflache der 
Feder zuiassen, die sich in der Hdhe des radialen Quer- 40 
scbnitts der Feder, die der maximalen radialen Aufweitung 
unterworfen ist, befinden kann oder auch nicht, 

Unabhangig hiervon wird der Kragen 373 durch den 
Rand 16 eingeklemmt, der sich zuruckbewegt, und da der 
Kragen einen veranderlichen Querschnitt hat, setzt er der 45 
Riickwartsbewegung eine Kraft entgegen, die schnell zu- 
nimmt, und zwar in dem MaBe, in dem einerseits die Kom- 
pression der bereits betrofTenen Votumenbereiche zunimmt 
und andererseits, mit dieser, der Anteil der komprimierten 
Flache des Kragens 373 zunimmt, d. h, der Anteil der Volu- 50 
menbereiche des Materials, die sich benachbart zu den vor- 
hergehenden befinden, bis die gesamte Masse des Kragens 
373 betroffen ist bzw. beaufschlagt wird. 

Auf diese Weise entstehen neue Unterbrechungen der 
Steigung, die insgesamt mit R3 bezeichnet sind, und die zu ss 
derjenigen (R2) hinzukommen, deren Ursache der zylindri- 
sche Abschnitt 372 der Feder ist. 

Zusatztich oder anstelle der vorgenannten Moglichkeiten 
hatte man auch eine axiale Aufweitung vorsehen kdnnen, 
unter Umstanden durch Ausknicken, in Richtung auf den 60 
hohlen Innenraum der Feder 37, bis zu einer axialen Anlage- 
stange, die fest mit dem Stopfen 32 oder mit der Auflage 14 
verbunden ist, bzw, schwinimend angeordnet ist. Es konnte 
auch vorgesehen sein, daB sich die Innenwand der Feder 37 
an sich selbst abstutzt, wenn sie sich in Richtung zur Achse 65 
20 aufweitet, was gleichbedeutend damit ist, da8 diese Auf- 
weit ung den inneren Durchgang der Feder 37 abschniirt. 
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FatentansprUche 

1. Mechanismus zum Kuppeln einer Zahnstange (5) 
gegen ein Ritzel (1) zum transiatorischen Antrieb der 
Zahnstange (5), mit emem Mittel (17, 37) zum Andriik- 
ken des Ritzels (1) und der Zahnstange (5) gegenein- 
ander, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (17, 
37) zum Andriicken dafur eingerichtet ist, daB es seine 
Wirkung entsprechend zumindest zwei aufeinanderfol- 
genden Stufen (Rl, R2) des Andrucks ausubt. 

2. Kupplungsmechamsrnus nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Auflagernittel (14) zwischen 
der Zahnstange (5) und dem Mittel (17) zum Andrisk- 
ken vorgesehen ist, zwischen denen die Zahnstange (5) 
reibt, und ein Mittel (IS) zur Fuhrung des Aufiagernit- 
tels(14). 

3. Kupplungsmechanismus nach einem der Ansprtiche 

1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daS das Mittel zum 
Andriicken einen Puffer (171) aus elastischem Material 
umfaBt, der von einer Schiirze (172) aus dem gleichen 
Material verlangert ist, wobei deren Stufe des An- 
drucks (RL) geringer ist als die (R2) des Puffers (171). 

4. Kupplungsmechanismus nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel zum Andriicken (171, 
172) aus einem einzigen Block bestehem 

5. Kupplungsmechanismus nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Andruckschiirze 
(172) einen Kragen (173) zur Dampfung tragt. 

6. Kupplungsmechanismus nach Anspruch 2 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kragen (173) zur 
Dampfung sich zwischen dem Fuhrungsmittel (IS) und 
einem Anschlagmittel (12) fiir den Puffer (171) und die 
Andruckschiirze (172) erstreckt. 

7. Kupplungsmechanismus nach einem der Ansprtiche 

2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Andruckmit- 
tel (14) und das Fuhrungsinittet (15) aus einem einzi- 
gen Block bestehen. 

8. Kupplungsmechanismus nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Fuhrungsmittel (15) in einem 
Oehause (11) angeordnet ist, das durch einen An- 
schlagstopfen (12) fur den Puffer (171) und die An- 
druckschiirze (172) verschlossen ist. 

9. Kupplungsmechanismus nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anschlagstopfen (12) durch 
eine Schurze zur Aufnahme des Fuhrungsmittels (15) 
verlangert ist. 

10. Mechanismus nach einem der Anspriiche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da£5 das Aufiagerrrktei (15) 
eine Reibplatte (141) tragt, 

11. Kupplungsmechanismus nach einem der Anspru- 
che 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Auflage- 
mittel (14) aus einem einzigen Teil aus einem Material 
mit geringem Reibungskoeffizienten hergestellt ist. 

12. Kupplungsmechanismus nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 
zum Andrucken (37) dafur eingerichtet sind, daB sie 
durch Aufweitung quer zu ihrer Andruckrichtung in 
Kontakt mit einem Mittel (15) zur Begrenzung der 
Aufweitung kommen und sich auf diesem abstOtzen, 
um ihre Andruckwirkung auszuubem 

13. Kupplungsmechanismus nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zum Andrucken 
(37) so eingerichtet sind, daB sie sich durch Ausknik- 
ken verformem 

14. Kupplungsmechanismus nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fuhrungsmittel (15) das 
Begrenzungsmittel beinhaltet. 

15. Kupplungsmechanismus nach Anspruch 12 oder 
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13, dadurch gdtermzeichnet, daS die Mktel zum An- 
drucken (37) so eingerichtet sind, daB sie das Begren- 
zimgsnrittel bilden. 
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